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© Elektromotorischer Direktantrieb fUr FahrzeugrS- 
der, insbesondere SchienenfahrzeugrSder, 
dadurch gekennzeichnet, 

(a) da/3 axial neben dem anzutreiberiden Rad (4) 
ein elektronisch kommutierter Elektromotor (6) an- 
geordnet ist. dessen Rotor (20) zur Drehmoment- 
Qbertragung an das anzutreibende Rad (4) ange- 
schlossen ist, wobei die Rotationsachsen des Ro- 
tors (20) und des anzutreibenden Rads (4) minde- 
stens im wesentlichen miteinander fluchten; 

(b) dafl der Rotor (20) als Au/tenrotor des gehMu- 
selosen Bektromotors (6) ausgebildet ist und 
ringformig verteilte Dauermagnete (50) aufweist; 
und 

(c) dafl der Stator (30) des Elektromotors (6) an 
der dem anzutreibenden Rad (4) abgewandten 
Seite drehfest an dem Fahrzeug (2) gehalten sein. 
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ELEKTROMOTORISCHER SCHIENENFAHRZEUG-DIREKTANTRIEB 



Gegenstand der Erfindung 1st ein elektromotbri- 
scher Direktantrieb fQr FahrzeugrSder, insbesonde- 
re SchlenenfahrzeugrSder, dadurch gekennzelch- 
net 

(a) daB axial neben dem anzutreibenden Rad ein 
elektronisch kommutierter Bektrbmotor angeord- 
net ist, dessen Rotor zur DrehmomentUbertra- 
gung an das anzutreibende Rad angeschlossen 
ist wpbei die Rotationsachsen des Rotors und 
des anzutreibenden Rads mindestens im we- 
sentiichen miteinander fluchten; 

(b) daB der Rotor als AuBenrotor des gehSuselo- 
sen Elektromotors ausgebildet ist und rlngformig 
verteilte Oauermagnete aufweist; und 

(c) daB der Stator des Elektromotors an der dem 
anzutreibenden Rad abgewandten Seite drehfest 
an dem Fahrzeug gehalten ist 

Unter "Direktantrieb" versteht man Ublicherwei- 
se und in der vdrliegenden Anmeldung solche An- 
triebe, bei denen der Elektromotor einem anzutrei- 
benden Rad ohne Zwischenschaltung eines Getrie- 
bes rSumlich eng zugeordnet ist Der Drehmomeint- 
UbertragungsanschluB des Rotors des Elektromo- 
tors an das anzutreibende Rad ist bei der Erfin- 
dung entweder an das anzutreibende Rad selbst 
Oder an eine Achswelle vorgenommen, auf der das 
anzutreibende Rad drehfest sitzt Elektromotorische 
Direktantriebe werden zuweilen audi als Achsmoto- 
ren bezeichnet. 

Fahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeuge, 
mit mindestens einem Achsmotor auszustatten, er- 
scheint einerseits als eine attraktive Moglichkeit 
weil Getriebe, rechtwinklige Umlenkungen des 
Drehmomentflusses oder dergl. eingespart werden 
konnen, so daB man auf die Erreichung von Ko- 
stenvorteilen und Raumvorteilen hoffen kann. Auf 
der anderen Seite sind Achsmotoren, gleiches 
Drehmoment vorausgesetzt, wegen des Wegfalls 
eines Getriebes groBer und schwerer. Bei Fahrzeu- 
gen, insbesondere auch bei Schienenfahrzeugen, 
steht weder auf der RadauBenseite noch auf der 
Radinnenseite, insbesondere wenn es sich urn so- 
genannte Nlederflurfahrzeuge handelt, vie) Platz zur 
VerfOgung. Diese Schwierigkeiten haben bisher 
den praktischen Einsatz von Achsmotoren verhin- 
dert Zu Versuchszwecken hat man Asynchronmo- 
toren als Achsmotoren eingebaut Diese Versuche 
haben nicht zu unter wirtschaftlichen Gesichtspunk- 
ten verwertbaren Ergebnissen gefOhrt, weil das er- 
reichbare Motordrehmoment zu gering war oder 
sich von Masse und Voiumen her zu grofle Moto- 
ren ergeben haben. 

Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelQst, 
einen vergleichsweise leichten und raumsparenden 
Direktantrieb verfQgbar zu machen, der jedoch - 



gemessen am benotigten Bnbauvolumen und dem 
Gewicht - ein vergleichsweise hbhes Drehmoment 
liefert 

ErfindungsgemMO wird ein elektronisch kommu- 

s tierter Elektromotor mit AufienlSufer und ohne Ge- 
hause vorgesehen. Dadurch befindet sich die im 
wesentlichen zylindrische LuftspaltflSche auf einem 
optimal grofien Durchmesser. Der vorgesehene 
Motor ist aufgrund des Aufbaus mit Dauermagne- 

10 ten und aufgrund der elektronischen Kommutierung 
hinsichtlich Voiumen, Masse und verarbeitbarer 
Stromstarke optimal ausgenutzt. All dies zusam- 
men fOhrt zu einem - gemessen an Voiumen und 
Masse -optimal hohen, lieferbaren Drehmoment. 

is Elektronisch kommutierte Elektromotoren sind 
an sich bekannt so dafl in dieser Hinsicht keine 
weiteren Bnzelheiten beschrieben werden mQssen. 
Elektronisch kommutierte Elektromotoren lassen 
sich von der Bauartsystematik her am ehesten mit 

20 Qleichstrommotoren vergleichen. Oblicherweise 
wird durch einen Rotationssteliungssensor, haufig 
einen Hail-Sensor, die jeweils momentane Rota- 
tionssteilung des Rotors erf a/3 1 und wird aufgrund 
von Signalen des Rotationssteliungssensors den 

25 Statorwicklungen bzw. Statorspulen zeitrichtig und 
vorzeichenrichtig elektrische Spannung aufgeschal- 
tet 

Besonders bevorzugt ist der erfindungsgemSBe 
Direktantrieb fOr Hochgeschwindigkeits-Schienen- 

30 fahrzeuge, weil bei diesen hohe Raddrehzahlen 
auftreten, also bei gegebenem Drehmoment des 
Antriebsmotors hohe Antriebsleistungen verfQgbar 
werden, und weil bei diesen der Gesichtspunkt 
eines groBen Anfahrbeschleunigungsvermogens 

35 nicht im Vordergrund steht Als 
Hochgeschwindigkeits-Schienenfahrzeuge werden 
solche angesehen, die eine Hochstgeschwindigkeit 
im Bereich von 200 bis 300 km/h, oder auch dar- 
Ober, erreichen. 

40 Man kann den Rotor des Elektromotors mittels 
der Lagerung des anzutreibenden Rads lagem, 
also auf eine eigene Rotorlagerung verzichten. Ins- 
besondere in diesem Fall ist ein geringes Rotorge- 
wicht, wie es erfindungsgemafl gemessen am 

45 Drehmoment des Motors erreichbar ist, von Vorteil, 
weil der Rotor des Motors in vielen Fallen zu den 
ungefederten Fahrzeugmassen gehort Es ist je- 
doch altemativ mSglich, den Rotor des Motors 
selbst zu lagem, wenn man es - insbesondere aus 

50 weiter unten noch geschilderten GrUnden - fUr vor- 
teilhafter h3lt 

Vorzugsweise ist der Rotor mit hochkoerzitiven 
Dauermagneten bzw. Dauermagneten mit einem 
hohen Energieprodukt aufgebaut Derartige Dauer- 
magnete sind bekannt, insbesondere aus seltene 
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Erden-Kobalt-Material Oder Esen-Neodym-Material. 
Der seltene Erden-Materialanteil kann aus einem 
Oder mehreren Seltenerdenelementen, insbesonde- 
re Samarium, bestehen. Hochkoerzitive Dauerma- 
gnete bzw. Dauermagnete mit hohem Energiepro- 
dukt lleferri elne hohe Dauermagneterregung, erlau- 
ben eine hohe Motor-EMK mit vergleichwselse ge- 
ringer InduktivitSt erlauben einen besonders kom- 
pakten Aufbau des Rotors, und erlauben die Kon- 
staiktion des Motors mit vergleichsweise grower, 
radlaler Luftspaltweite, was aus nachfolgend noch 
angesprochenen GrQnden gtlnstig ist. 

Bne weitere, bevorzugte MaiJnahme zur Stei- 
gerung der Kompakthert bzw. des Drehmoments 
des Elektromotors besteht darin, den Rotor nach 
dem Gesichtspunkt der Ruflkonzentration auszubil- 
den. wobei die Magnetfiufldichte an den luftspalt- 
seitigen PolflSchen des Rotors grS/ter Ist als an 
den Endflachen der Dauermagnete. 

Es ist moglich und bevorzugt, den Rotor mit- 
tels eiher Verbindungseinrichtung an das Rad an- 
zuschlie/ten, die kleine Relativbewegungen zwi- 
schen dem Rad und dem Rotor zulaflt, insbeson- 
dere in Richtung rechtwinklig zur Rotationsachse 
des Rades bzw. des Rotors, ganz besonders in 
Vertikalrichtung. Die Verbindungseinrichtung kann 
eine Art nachgiebige Kupplung sein. Die Verbin- 
dungseinrichtung ist vorzugsweise federnd-nach- 
giebig und/oder dSmpfend. Hauptvorteil der ge- 
nannten Verbindungseinrichtung ist das Fernhalten 
von Stoflmaxima des Rads von dem Rotor. Dies 
gilt selbst dann, wenn der Rotor mittels der Lage- 
rung des Rads bzw. der Achswelle des Rads gela- 
gert ist Es gilt aber in gdnstigerer Auswirkung, 
wenn der Rotor mittels einer eigenen Lagerung 
gelagert ist, wodurch eine Rad-Prima'rfederung 
ohne Rotor-Primarfederung sowie ein starkeres 
Entkoppeln der Radstofle von dem Rotor moglich 
werden. Ferner ist die Variante mBglich, dafl der 
gesamte Elektormotor, also Stator und Rotor, gefe- 
dert und/oder gedampft am Fahrzeug abgestUtzt 
ist, wobei beispielsweise die RSder, deren Achsen 
bzw. Achswellen und deren Eektromotoren die un- 
gefederten Fahrzeugmassen ausmachen. 

Insbesondere bei Schienenfahrzeugen ist es 
gQnstig, wenn das anzutreibende Rad unter Zwi- 
schenschaltung einer mQglichst frlJh in der Stofl- 
weiterleitungskette angeordneten Primarfederung 
mit dem Fahrzeug verbunden ist Der n frQheste B 
bzw. am dichtesten am Rad befindliche Ort der 
PrimMrfederung ist eine PrimSrfederung zwischen 
dem eigentlichen Rad und seiner stillstehenden 
Radachse oder seiner mitrotierenden Achswelle. 
Der "zweifrtiheste* bzw. am zweitnSchsten am Rad 
befindliche Ort der Primarfederung ist zwischen 
der stillstehenden Radachse oder der mitrotieren- 
den Radachswelle und dem Fahrzeug. Es wird 
darauf hingewiesen, daJ3 in beiden Fallen der Rotor 



des Elektromotors entweder zu der durch die Pri- 
marfederung unabgefederten Masse (Rad Oder 
Radachse bzw. Achswelle) gehoren kann oder zu 
der durch die PrimMrfederung abgefederten Masse 
s in der StoflObertegungskette Writer der PrimMrfe- 
derung. 

Dem anzutreiberiden Rad kann mindestens auf. 
einer AxialseKe eine Bremsscheibe Starr zugeord- 
net sein. Auf der dem Elektromotor entgegenge- 

io setzten Axialseite ist normalerweise filr eine derarti- 
ge Bremsscheibe genUgend Hatz. Zusatzlich oder 
statt dieser Bremsscheibe kann zwischen dem 
Elektromotor und dem anzutreibenden Rad eine 
dem Rad starr zugeordnete Bremsscheibe vorge- 

75 sehen sein. Es ist aber auch mSglich und in vielen 
Fallen sogar bevorzugt dem Rotor des Elektromo- 
tors eine Bremsscheibe starr zuzuordnen. Dies bie- 
tet hSufig rSumliche Vorteile. Auflerdem kann in 
diesem Fall die Bremsscheibe der der Primarfede- 

20 rung nachgeordneten, gefederten Masse zugeord- 
net werden. 

Der erfindungsgema/3 vorgesehene Elektromo- 
tor ist - gemessen an seinem Drehmoment - so 
kieln, 6aB er haufig auBenseitig von dem anzutrei- 
25 benden Rad angeordnet werden kann, insbesonde- 
re noch Innerhalb der fUr Bsenbahnfahrzeuge vor- 
geschriebenen Fahrzeugbegrenzung. 

Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung werden Im foigenden anhand eines schemati- 
30 siert zeichrierisch dargestellten AusfQhrungsbei- 
spiels noch naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Teilquerschnltt eines Schienenfahr- 
zeugs mit Achsmotor; 

Fig. 2 einen detaillierteren Teil-Axialschnitt des 

35 Elektromotors von Rg. 1 langs ll-ll in Fig. 1; 

Rg. 3 einen Ausschnitt aus Rg. 1 mit abgewan- 
delter Lagerung des Rotors des Elektromotors. 
Rg. 1 zeigt einen Tell eines Schienenfahrzeugs 
2, beispielsweise eines Triebwagens zur Personen- 

40 beforderung, wobei man ein anzutreibendes Schie- 
nenrad 4 einer Fahrzeugseite, dessen Achsmotor 6, 
einen Teil des das Rad 4 und den Motor 6 abstQt- 
zenden Fahrgestells 8 des Fahrzeugs 2, und einen 
unteren Teil des Fahrzeugkastens bzw. der Fahr- 

45 zeugkarosserie 10 zur Aufnahme der Nutzlast bzw. 
der zu befordernden Personen erkennt. Das Fahr- 
gestell 8 kann beispeilsweise eines von zwei Dreh- 
gestellen sein, auf denen der Fahrzeugkasten 10 
ruht Es kann slch aber auch urn ein Fahrgestell 8 

so handeln, welches undrehbar mit dem Fahrzeugka- 
sten 10 verbunden ist Zwischen dem Rad 4 und 
dem Fahrgestell 8 und/oder zwischen dem Fahrge- 
stell 8 und dem Fahrzeugkasten 10 kann eine nicht 
eingezeichnete Federung und gegebenenfaiis eine 

55 DSmpfung vorgesehen sein. 

Das Rad 4 ist starr auf einer Achswelle 12 
befestigt Axial links und rechts neben dem Rad 1st 
jeweils eine Bremsscheibe 14 starr auf der Achs- 



8/23/07, EAST Version: 2.0.3.0 



5 



EP 0 413 337 A1 



6 



welie 12 befestigt Die Achswelle 12 ist mittels 
WaMzlagern 16 drehbar im Fahrgesteli 8 gelagert 

Auf der In Rg. 1 rechten Seite ist die Achswel- 
le 12 verlangert urid mit einem flanschartigen End- 
bereich 18 grofleren burchmessers versehen. An 
diesen Endbereich 18 ist ein in Rg, 1 nach rechts 
offener, im wesentlichen becherfSrmiger Auflenro- 
tor 20 des Achsmotors 8 angeschlossen, und zwar 
uriter Zwischensefeen eines fedemd nachgiebigen, 
dampfenden Verbindungsrings 22, beispielsweise 
aus geeigneterri Gummi oder Kunststoff. Der Ver- 
bindungsring 22 sitzt auf der dem Rad zugewand- 
ten A)dalseite des Endbereichs 18, und die Stim- 
wand des Rotors 20 ragt dort radial nach innen zu 
dem Verbindungsring 22. Der Achsmotor 6 sitzt in 
Rg. 1 rechts von dem Rad, also fahrzeugauflensei- 
tig von dem Rad 4. 

Das Fahrgesteli 8 weist in Rg. 1 rechts von 
dem Rotor 20 einen nach unten ragenden Fortsatz 
24 auf. An der Innenseite dieses Fortsatzes 24 ist 
ein kreisformiger Befestigungsflansch 26 befestigt 
Der Befestigungsflansch 26 tragt eine nach innen 
ragende, kraftige, rohrformige StQtze 28. Am Au- 
flenumfang der Sttitze 28 sind ringformig verteilt 
Statorpole 30 aus ferromagnetischem Material mit 
Wicklungen 32 angebracht Der Rotor 20 weist 
ringformig verteilt Dauermagnete auf, die in Rg. 1 
zur Erhohung der Obersichtlichkeit. nicht einge- 
zeichnet sind. Die Polteilung der Dauermagnete ist 
auf die Polteilung der Statorpole 30 abgestimmt, so 
da/3 durch den mit den Statorpolen 30 aufgebauten 
Stator und die am Rotor 20 angebrachten Dauer- 
magnete ein Elektromotor mit dauermagnetischer 
Erregung gebildet ist Die Dauermagnete sind mit 
ISngs des Rotorumfangs wechselnder Polung ange- 
ordnet 

Oberhalb des Rads 4 erkennt man eine Trag- 
sMule 34. An der in Rg. 1 rechten Seite der Trag- 
sSule 34 befindet sich ein Einbauraum fOr die Stel- 
ler des Motors 6, die Steuerelektronik des Motors 6 
und fQr ein dem Motor 6 zugeordnetes KOhlaggre- 
gat Die Steller des Motors 6 werden mittels eines 
nicht eingezeichneten Rotationsstelfungssensors 
des Motors 6 so angesteuert, dafi sie den einzel- 
nen Wicklungen 32 der Statorpole 30 elektrischen 
Strom zeitrichtig und vorzeichenrichtig zufOhren. 
Von dem Einbauraum 36 zu dem Fortsatz 24 und 
durch den Fortsatz 24 hindurch in das Innere der 
StOtze 28 fOhrt ein Kanal 38, in dem Stromkabel 
und KUhlungsleitungen veriaufen. 

Mit der Linie 39 ist die Suflere Fahrzeugkontur 
angedeutet, die beispielsweise bei der deutschen 
Bundesbahn 2950 mm breit ist. Mit der Linie 40 ist 
die engstzulSssige Fahrwegbegrenzung angedeu- 
tet, also diejenige Grenze, bis zu der hin aufiere 
Fahrwegteile. wie Tunnelwande, Masten und dergl., 
maximal dicht zu den Schienen des Fahrwegs hin 
angeordnet sein dQrfen. Es handelt sich beispiels- 



weise urn die sogenannte Fahrzeugbegrenzung II 
der Eisenbahnbetriebsordnung der Deutschen Bun- 
desbahn. Man erkennt, dafi sich der Achsmotor 6 
innerhalb der Fahrzeugkontur 39 und innerhalb der 
5 Begrenzung 40 befindet Mit 42 ist der sogenannte 
Lemniskatenlenker zur Laufwerkseihsteliung ange- 
deutet. 

Das Gezeichnete mufl man sich links spiegel- 
bildlich erganzt, um einen Fahrzeugmittelteil er- 
10 ganzt und um einen oberen Fahrzeugbereich er- 
ganzt vorstellen, um das gesamte Fahrzeug 2 im 
Querschnitt vor sich zu habeh. Am oberen Ende 
des Eihbauraums 36 ist mit 44 ein KUhlluftaustritt 



T5 Der Fahrzeugkasten 10 reicht als Niederflur- 
fahrzeug liefer herab als dem oberen Bereich des 
Umfangs des Rads 4 entspricht. Das korrespondie- 
rende Rad 4 auf der anderen Fahrzeugseite ist 
ebenfalls mit einem Achsmotor 6 versehen. Es ist 

20 jedoch altemativ moglich, die Achswelle 12 zum 
gegenQberliegenden Rad 4 durchzufOhren und bei- 
de Rader 4 durch einen gemeinsamen Achsmotor 
6 anzutreiben. 

Statt den Rotor 20 wie beschrieben an die 

25 Achswelle 12 anzuschlieflen, k5nnte er auch bei- 
spieisweise durch Boizen direkt mit dem Rad 4 
Oder der rechten Bremsscheibe 14 verbunden sein. 
In diesem Fall konnte das Rad 4 auf der Achse 12 
drehbar gelagert sein. Die rechte AbstGtzung der 

oo . Achse 12 mOOte dann beispielsweise am Fortsatz 
24 des Fahrwerks 8 erfolgen. 

Der federnd-nachgiebige und dampfende Ver- 
bindungsring 22 fUhrt dazu, dafl Stofie, insbeson- 
dere Stofimaxima, reduziert an den Rotor 20 wei- 

35 tergegeben werden. 

Es ist moglich, zwischen den Lagern 16 und 
dem Fahrwerk 8 Federelemente und/oder Damp- 
fungselemente zwischenzusetzen. Sofern die Nach- 
gebewege dieser Elemente klein genug sind, kann 

40 der Rotor 20 dieser Nachgebebewegungen mitma- 
chen, da man den radialen Luftspalt 46 zwischen 
den radial nach auflen gerichteten Polflachen der 
Statorpole 30 und dem Innenumfang des Rotors 20 
l?ei dem erfindungsgemSflen Motoraufbau ohne 

45 weiteres groi3 genug ausbilden kann. Es ist ferner 
moglich, zwischen dem Rad 4 und der stillstehen- 
den Achse 12 bzw. der drehmomentubertragenden, 
drehenden Achswelle 12 federnde und/oder damp- 
fende Zwischenelemente vorzusehen. 

so In Rg. 3 erkennt man eine Variante, bei der der 
Rotor 20 in der StQtze 28 gelagert ist. Zwischen 
dem Rotor 20 und dem Endbereich 18 der Achs- 
welle 12 ist wiederum ein federnder und dampfen- 
der Verbindungsring 22 angeordnet. Bei dieser 

55 Ausfuhrung kommen Stofle des Rads 4 noch we- 
sentlich reduzierter auf den Rotor 20. Au0erdem 
hat man in diesem Fall die Freiheit, das Rad 4 oder 
die Achswelle 12 mit gr5flerem Nachgebeweg ge- 
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federt und/oder gedampft abzustQtzen, weil der 
Verbindungsring 22 den Nachgebeweg aufnimmt 
Wenn der Rotor 20 eine eigerie Lagerung 17, bei- 
splelsweise gemSB Rg. 3 aufweist, kann er bei- 
spielsweise in nicht eingezeichneter Weise durch 
geeignete Verbindungselemente, die kleine Relativ- 
bewegungen zulasssen und gewUnschtenfalls fe- 
demd und/oder dMmpfend wirken, direkt mit dem 
Rad 4 oder der rechten Bremsscheibe 14 verbun- 
den sein. Alternativ kann der Rotor 20 rechts an 
dem Fortsatz 24 drehbar gelagert sein. 

Die Stimwand 48 des Rotors 20 kann in nicht 
eingezeichneter Weise radial vergrc5Bert sein, urn 
dort einen Bremsbereich auszubiiden. 

In Rg. 2 ist eine bevorzygte AusfOhrungsmGg- 
llchkett des Rotors 20 in magnetischer Hinsicht 
dargestelit Die eingezeichneten Dauermagnete 50 
weisen Endflachen 52 auf, an denen der Magnet- 
fIu/3 in anschlieBendes ferromagnetisches Material 
54 Obertritt und die - grob gesprochen - in Urn- 
fangsrichtung des Rotors 20 weisen. Die ferroma- 
gnetischen Materialbereiche 54 jeweils zwischen 
zwei mit entgegengesetzter Polung angeordneten 
Dauermagneten 50 biiden radial nach innen gerich- 
tete Polflachen 58. Jede Polfiache 56 weist eine 
kleinere MagnetfluBaustrittsflSche auf als es der 
Summe der MagnetfluBObertrittsflachen 52 der bei- 
den anschliefienden Dauermagnete 50, gemessen 
jeweils in einer Radialebene, entspricht, so daB 
sich ein RuBkonzentrationseffekt ergibt. 

Man erkennt, daB bei der AusfOhrungsform ge- 
mSB Fig. 1 die Rotationsachsen des Rads 4 und 
des Rotors 20 im NormaJfall miteinander fluchten. 
Wenn das Rad 4 oder die Achswelle 12 mit Nach- 
gebeweg abgesUtzt sind, konnen sich Situationen 
ergeben, in denen - wegen des nachgiebigen Ver- 
bindungsrings 22 - diese Rotationsachsen nicht 
mehr exakt, aber immer noch im wesentlichen mit- 
einander fluchten. Dies gilt auch fur die im Zusam- 
menhang mit Rg. 3 beschriebenen AusfUhrungsfor- 
men. 



Anspruche 

1. Elektromotorischer Direktantrieb fur FahrzeugrS- 
der, insbesondere SchienenfahrzeugrMder, 
dadurchgekennzeichnet, 

(a) daB axial neben dem anzutreibenden Rad (4) 
ein elektronisch kommutierter Elektromotor (6) 
angeordnet 1st, dessen Rotor (20) zur Drehmo- 
mentdbertragung an das anzutreibende Rad (4) 
angeschiossen ist, wobei die Rotationsachsen 
des Rotors (20) und des anzutreibenden Rads 
(4) mindestens im wesentlichen miteinander 
fluchten; 

(b) daJ3 der Rotor (20) als Auflenrotor des ge- 
h§uselosen Elektromotors (6) ausgebildet ist 



und ririgformig verteilte Dauermagnete (50) auf- 
weist; und 

(c) da£ der Stator (30) des Elektromotors (6) an 
der dem anzutreibenden Rad (4) abgewandten 
5 Seite drehfest an dem Fahrzeug (2) gehaiten 
sein. 

2. Antrieb nach Anspriich 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Rotor (20) mittels der Lagerung (16) 
des Rads (4) gelagert ist 

10 3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hochkoerzitive Dauermagnete 
(50), vorzugswelse aus seltene Erden-Kobalt-Mate- 
rial oder Bsen-Neodym-Material, vorgesehen sind. 
4. Antrieb nach eihem der Ansprtiche 1 bis 3, 

75 dadurch gekennzeichriet, daB der Rotor (20) nach 
dem Gesichtspunkt der RuBkonzentration ausgebil- 
det ist wobei die MagnetfluBdichte an den luftspait- 
seitigen PolflSchen (56) des Rotors (20) groBer ist 
als an den EndflSchen (52) der Dauermagnete (50). 

20 5. Antrieb nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (20) mittels 
einer Verbindungseinrichtung (22) an das Rad (4) 
angeschiossen ist, die kleine Reiativbewegungen 
zwischen dem Rad (4) und dem Rotor (20) zulaBt. 

25 6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Verbindungseinrichtung (22) federnd- 
nachgiebig ist 

7. Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindungseinrichtung (22) 

30 dampfend ist 

8. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Radachse (12) 
gefedert am Fahrzeug (4) abgestutzt ist 

9. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
35 dadurch gekennzeichnet daB das Rad gefedert auf 

der Radachse (12) abgestOtzt ist 

10. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB dem Rotor (20) eine 
Bremsscheibe (14) starr zugeordnet ist. 

40 11. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (6) 
auBenseitig von dem Rad (4) angeordnet ist 
12. Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Antrieb innerhalb der fOr Bsen- 

46 bahnfahrzeuge vorgeschriebenen Fahrzeugbegren- 
zung (28) angeordnet ist. 
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